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Abstract of EP 1265010 (A2) 

A composition, comprising a species selected from a 
multivalent transition metal ion, its complex and a 
nicotinamide adenine dinucleotide, is new. An 
Independent claim is included for accelerating in vivo 
oxidation of ethanol involving: (a) preparing the 
composition; (b) forming the composition into a 
configuration, selected from a solution, suspension, 
gel, capsule, tablet, caplet, transdermal patch or a 
nasal spray; and (c) administering the composition in 
vivo by a route corresponding to the selected 
configuration. Alternatively, the method comprises: 
(1) preparing the composition; and (2) administering 
the composition in vivo orally, nasally, rectally, 
transdermal^, intravenously, intraperitoneally, or by a 
stomach lavage. 
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(54) Steuersystem fiir ein hydrostatisches Getriebe 



(57) Es wird ein SLeuersyslem (22) beschrieben, fur 
ein hydrostatisches Getriebe mit einer motorgetriebe- 
nen regelbaren Verdrangungspumpe (12), die an einen 
konstanten Verdrangungsmotor (16) gekoppelt ist. Die 
Pumpe (12) enthalt eine Taumelscheibe (60), die von 
einem durch das Steuersystem (22) generiertes Steu- 
ersignal gesteuert wird. Das Steuersystem (22) enthalt 



einen Drehzahlvorgabe-Signalgenerator (24), einen 
Verdrangungsmotordrehzahlsensor(26)zurErzeugung 
eines abgetasteten Verdrangungsmotordrehzahlsi- 
gnals, einen Anlriebsmolordrehzahlsensor (28) zur Er- 
zeugung eines abgetasteten Antriebsmotordrehzahlsi- 
gnals und eine Steuereinheit (30-46, 70, 72), die das 
Steuersignal als Funktion dieser Drehzahlsignale gene- 
riert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuersystem zur 
Steuerung eines hydrostatischen Getriebes, welches 
eine motorgetriebene regelbare Verdrangungspumpe 
enthalt, die an einen regelbaren oder konstanten Ver- 
drangungsmotor gekoppelt ist, wobei der Verdran- 
gungsmotor eine Taumelscheibe enthalt, die durch ein 
vom Steuersystem generiertes Steuersignal gesteuert 

[0002] Stufenlos verstellbare Getriebe enthalten eine 
Hydrostateinheit mit einer durch einen Antriebsmotor 
angetriebenen regelbaren Verdrangungspumpe (Ver- 
stelleinheit) und einem konstanten Verdrangungsmotor 
(Konstanteinheit). Die Verstelleinheit enthalt eine Tau- 
melscheibe, welche urn eine neutrale Position schwenk- 
bar ist. Die Konstanteinheit kann iibereine Getriebeein- 
heit und ein Planetengetriebe mit den Antriebsradern ei- 
nes Fahrzeugs verbunden sein. Urn solch ein stufenlos 
verstellbares Getriebe exakt zu steuern, muss die Po- 
sition der Taumelscheibe unter Beriicksicnngung eines 
Drehzahlvorgabesignals exakt angesteuert werden, so 
dass die Ausgangsdrehzahl des stufenlos verstellbaren 
Getriebes genau mit der vorgegebenen Drehzahl uber- 
einstimmt. Es ist auch erstrebenswert, ein Steuersy- 
stem fur ein stufenlos verstellbares Getriebe zu haben, 
das derart arbeitet, dass die Ausgangsdrehzahl des stu- 
fenlos verstellbaren Getriebes gleichermaBen prazise 
fur niedrige und hone Drehzahlen, bei Vorwarts- und 
Ruckwartsfahrt stcucrbar ist. 

[0003] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
wird darin gesehen, ein Steuersystem fur ein stufenlos 
einstellbares Getriebe der eingangs genannten Art an- 
zugeben, durch welches die vorgenannten Probleme 
uberwunden werden. Insbesondere soli ein Steuersy- 
stem fur ein stufenlos verstellbares Getriebe angege- 
ben werden, welches die Position einer Taumelscheibe 
unter Beriicksichtigung eines Drehzahlvorgabesignals 
exakt steuert. Des Weiteren soil das Steuersystem der- 
art arbeiten, dass die Ausgangsdrehzahl des stufenlos 
verstellbaren Getriebes genau mit der Drehzahlvorgabe 
ubereinstimmt und dass die Ausgangsdrehzahl des stu- 
fenlos steuerbaren Getriebes gleichermaBen genau fur 
niedrige und hohe Drehzahlen, bei Vorwarts- und Ruck- 
wartsfahrten steuerbar ist. 

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Lehredes Patentanspruchs 1 gelost. Weiterevorteilhaf- 
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
gehen aus den Unteransprilchen hervor. 
[0005] Bei der vorliegenden Erfindung wird vorzugs- 
weise eine Hydrostateinheit durch ein Steuersystem ge- 
steuert, wobei das Steuersystem einen Steueralgorith- 
mus fur einen geschlossenen Regelkreis beinhaltet. 
Das Steuersystem steuert ein hydrostatisches Getrie- 
be, welches eine motorgetriebene regelbare Verdran- 
gungspumpe enthalt, die an einen konstanten Verdran- 
gungsmotor gekoppelt ist. Die Pumpe enthalt eine Tau- 
melscheibe, die durch ein vom Steuersystem generier- 



tes Steuersignal angesteuert wird. 
[0006] ErfindungsgemaB enthalt das Steuersystem 
einen Drehzahlvorgabe-Signalgenerator, einen Motor- 
drehzahlsensorzur Erzeugung eines abgetasteten Ver- 

s drangungsmotordrehzahlsignals und einen Antriebs- 
motordrehzahlsensor zur Erzeugung eines Antriebsmo- 
tordrehzahlsignals. Des Weiteren ist eine Steuereinheit 
enthalten, welche ein Steuersignal, als Funktion des 
Drehzahlvorgabesignals, des abgetasteten Verdran- 

10 gungsmotordrehzahlsignals und des Antriebsmotor- 
drehzahlsignals generiert. Des Weiteren generiert die 
Steuereinheit ein Motorsolldrehzahlsignal als Funktion 
des Drehzahlvorgabesignals und des Antriebsmotor- 
drehzahlsignals, ein Taumelscheibensollwinkelsignal 

is als Funktion des Motorsolldrehzahlsignals und ein Dif- 
ferenzsignal aus der Differenz zwischen Motorsolldreh- 
zahlsignal und dem abgetasteten Verdrangungsmotor- 
drehzahlsignal. Des Weiteren generiert die Steuerein- 
heit ein Integralsignal unter Anwendung einer Integral- 

20 funktion auf das Differenzsignal sowie ein Summensi- 
gnal durch Summierung des Taumelscheibensollwin- 
kelsignals und des Integralsignals. Das von der Steuer- 
einheit generierte Steuersignal wird als Funktion des 
Summensignals generiert. 

25 [0007] Das von der erfindungsgemaBen Steuerein- 
heit generierte Taumelscheibensollwinkelsignal stellt 
vorzugsweiseeineSollwinkelstellung der Taumelschei- 
be dar. 

[0008] Zusatzlich zu den oben beschriebenen, von 
30 der Steuereinheit gcncricrtcn Signalcn, werden in einer 
besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wei- 
tere Signale generiert, die in dem Steueralgorithmus 
einflieBen. So wird ein Proportionalsignal, durch An- 
wendung einer Proportionalfunktion auf das Differenz- 
35 signal, und ein Differenzialsignal, durch Anwendung ei- 
ner Differenzialfunktion auf das Differenzsignal, gene- 
riert. Dementsprechend wird das von der Steuereinheit 
generierte Summensignal durch Summierung des Tau- 
melscheibensollwinkelsignals, des Proportionalsignals, 
40 des Integralsignals und des Differenzialsignals gene- 
riert. 

[0009] In einem weiteren besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anstelle der Ge- 
nerierung eines Proportional- und Differenzialsignals 

45 und der anschlieBenden Summierung dieser Signale 
auf das Summensignal eine Duofunktion (lead-lag- 
Funktion) auf das Summensignal angewendet. In die- 
sem Fall entsteht das von der Steuereinheit generierte 
Steuersignal als Funktion des Summensignals, aus 

so Taumelscheibensollwinkelsignal und Integralsignal, mit 
darauf angewendeter Duofunktion. 
[0010] Vorzugsweise wird des Weiteren, als Ein- 
gangsgroBe fur die Steuereinheit, ein Verhaltnis-Soll- 
wertsignal als Funktion des Drehzahlvorgabesignals 

55 und des Motordrehzahlsignals generiert. Als Folge des- 
sen wird aus dem Verhaltnis-Sollwertsignal und dem 
Motordrehzahlsignal ein Motorsolldrehzahlsignal gene- 
riert, welches ebenfalls in den Regelkreis mit einflieBt. 
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[0011] Zusatzlich zu den oben beschriebenen bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung werden fur 
die einzelnen Regelgrof3en im Regelkreis der Steuer- 
einheit, insbesondere fur das Integralsignal, verschie- 
dene variable Verstarkungsfaktoren eingesetzt. Dabei 
werden die variablen Verstarkungsfaktoren in Abhan- 
gigkeit des Differenzsignals, das bei der Generierung 
der unterschiedlichen Signale verwendet wird, und in 
Abhangigkeit verschiedener vorgebbarer Schwellwerte 
gebildet. 

[0012] In diesem Zusammenhang wird der variable 
Verstarkungsfaktorfiir das Integralsignal auf einen Mi- 
nimalwert gesetzt, wenn das Differenzsignal kleiner 
oder gleich einem niedrigen Schwellwert ist. Wenn das 
Differenzsignal groBer als ein holier Schwellwert ist, 
dann wird der variable Verstarkungsfaktor auf einen Ma- 
ximalwert gesetzt. Wenn das Differenzsignal groBer als 
ein niedriger Schwellwert und kleiner als ein hoher 
Schwellwert ist, dann wird der variable Verstarkungsfak- 
tor auf einen variablen Wert gesetzt. 
[0013] Anhand der Zeichnung, die Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Er- 
findung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher 
beschrieben und erlautert. 
[0014] Es zeigt: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels eines erfin- 
dungsgcmaBcn Stcucrsystcms fur ein hydro- 
statisches Getriebe, 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild der Verdran- 
gungssteuerung aus Fig. 1 und Fig. 5, 

Fig. 3 ein logisches Flussdiagramm, das einen erfin- 
dungsgemaBen Algorithmus wiedergibt, der 
mit einer erfindungsgemaBen Steuereinheit 
durchgefiihrt wird, 

Fig. 4 eine Pseudocode-Darstellung einer Funktion, 
die von der erfindungsgemaBen Steuereinheit 
ausgefuhrt wird und 

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild eines alter- 
nativen Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs- 
gemaBen Steuersystems fur ein hydrostati- 
sches Getriebe. 

[0015] Fig. 1 und2zeigeneinhydrostatischesGetrie- 
bemodul 10, welches eine verstellbare Verdrangungs- 
pumpe oder eine Verstelleinheit 1 2 enthalt, die durch ei- 
nen Antriebsmotor 14, insbesondere einem Verbren- 
nungsmotor, angetrieben und an einen Konstantmotor 
16 gekoppelt ist. Ein Ausgang des Konstantmotors 16 
ist iiber ein Planetengetriebe 18 mit Antriebsradern 
(nicht gezeigt) eines Fahrzeugs verbunden. Die Ver- 
drangungspumpe 12 enthalt eine Taumelscheibe 60 



(Fig. 2) welche durch eine Verdrangungssteuerung 20 
gesteuert wird, wobei die Verdrangungssteuerung 20 
ein durch ein Steuersystem 22 generiertes Steuersignal 
empfangt 

s [0016] Das Steuersystem 22 beinhaltet einen Signal- 
generator 24 zur Drehzahlvorgabe, insbesondere zur 
Vorgabe eines Sollwertes fur die Raddrehzahl. Der Si- 
gnalgenerator 24 ist mit einem Schalter oder einem 
Schalthebel (nicht gezeigt) gekoppelt, welcher in Neu- 

10 tral-, Park-, Vorwarts- oder Ruckwartsgangposition ver- 
stellbar ist. Einen gebrauchlichen Drehzahlvorgabe-Si- 
gnalgenerator 24 enthalt die Schalthebeleinheit, die in 
der US 5,406,860 beschrieben ist. Das Drehzahlvorga- 
besignal gibt eine Sollausgangsdrehzahl des Getriebe- 

15 moduls 10 oder die Solldrehzahl der Rader (nicht ge- 
zeigt) wieder. 

[0017] Das Steuersystem 22 enthalt auch einen Mo- 
tordrehzahlsensor 26, der ein abgetastetes Verdran- 
gungsmotordrehzahlsignal generiert, welches die Dreh- 
20 zahl des Verdrangungsmotors 1 6 wiedergibt und einen 
Antriebsmotordrehzahlsensor 28 der ein abgetastetes 
Antriebsmotordrehzahlsignal generiert, welches die 
Drehzahl des Antriebsmotors 14 wiedergibt. Das Steu- 
ersystem 22 enthalt auch ein Verhaltnis-Sollwertglied 
25 30, welches den Betriebsmodus des Getriebes 10 als 
Funktion des Drehzahlsollsignals und des abgetasteten 
Antriebsmotordrehzahlsignals ermittelt. So hat bei- 
spielsweise das Getriebe 1 0 wenigstens zwei Vorwarts- 
modi fur langsame und schnelle Drehzahlen und einen 
so Ruckwartsmodus fur cntgcgcngcsctztc Drchzahlbcrci- 
che. 

[0018] Das Steuersystem enthalt auch ein Motorsoll- 
drehzahlglied 32 welches, basierend auf der Antriebs- 
motordrehzahl, dem Wert des Verhaltnis-Sollwertglie- 
35 des 30 und dem Betriebsmodus des Getriebes, eine 
Solldrehzahl fur die Konstanteinheit 16 berechnet. 
[0019] Ein Differenzglied 34 generiert, durch Subtrak- 
tion des abgetasteten Verdrangungsmotordrehzahlsi- 
gnals vom Motorsolldrehzahlsignal, ein Differenzsignal 
40 oder Hydro-Drehzahlfehlersignal AS. 

[0020] Ein Sollwinkel-Berechnungsglied 36 fur die 
Verstelleinheit 12 berechnet einen Sollwinkel, basie- 
rend auf der Solldrehzahl der Konstanteinheit 16, dem 
Betriebsmodus des Getriebes 1 0 und einem maximalen 
45 und minimalen Winkelgrenzwert der Verstelleinheit 12 
im jeweiligen Getriebemodus. Dieser berechnete Soll- 
winkel der Verstelleinheit 12 wird als Mitkopplungsvor- 
gabe (feed-forward command FF) genutzt. 
[0021] Ein Proportionalglied 38 generiert ein Propor- 
50 tional-Vorgabesignal, ein Integralglied 40 generiert ein 
Integralsignal und ein Differenzialglied 42 generiert ein 
Differenzial-Vorgabesignal, wobei bekannte Proportio- 
nal-lntegral-Differenzial-Techniken (PID) und variable 
Verstarkungsfaktoren eingesetzt werden, wiespaterbe- 
55 schrieben wird. Die Ausgange der Regelglieder 38-42 
werden in einem Summierglied 44 zusammengefuhrt, 
urn ein PID-Signal zu erzeugen. 
[0022] Das PID-Signal wird durch ein Summierglied 
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46mitderMitkopplungsvorgabedes Sollwinkel-Berech- 
nungsglieds 36 kombiniert, um ein kombiniertes Mit- 
kopplungs-/PID-Signal zu erzeugen, das der Verdran- 
gungssteuerung 20 zugefuhrt wird. 
[0023] In Fig. 2 ist zu sehen, dass die Verdrangungs- 
steuerung 20 der Verstelleinheit 12 ein elektromagne- 
tisch gesteuertes Ventil 50 enthalt, welches ein Aus- 
gangssignal des Summierglieds 46 aus Fig. 1 oderdes 
Gliedes 72 aus Fig. 5 empfangt. Das Ventil 50 steht in 
Wechselwirkung mit einem Steuerschieberventil 52 und 
einem Paar Stellkolben 54, 56, um ein Drehglied 58 an- 
zusteuern. Das Drehglied 58 ist mechanisch mit der 
Taumelscheibe 60 der Verstelleinheit 12 verbunden, um 
die Position der Taumelscheibe 60 zu steuern. Eine 
Ruckmeldefeder 62 liefert mechanisch eine Riickmel- 
dung vom Drehglied 58 zum Ventil 52. Daraus resultiert, 
dass durch Kraftausgleich am Steuerventil 52 der Win- 
kel der Taumelscheibe 60 der Verstelleinheit gesteuert 
wird. Eine Kraft wird durch hydraulischen Druck, der 
durch das Ventil 50 gesteuert wird, aufgebracht. Diean- 
dere Kraft wird von dem Drehglied 58 durch die Ruck- 
meldefeder 62 iibertragen. Alternativ konnte die Ver- 
drangungssteuerung 20 eine elektronische Verdran- 
gungssteuerung sein, derart, wie sie bei den John Dee- 
re 8000T Serien-Traktoren eingesetzt wird. 
[0024] GemaB Fig. 3 und 4 werden die variablen Ver- 
starkungsfaktoren fur die Funktionen 36, 38, 40 und 42 
bestimmt. Wie in Fig. 3 gezeigt, fuhrt das Steuersystem 
22 einen Algorithmus 1 00 aus. Nachdem in Schritt 1 02 
gcstartct wird, wird in Schritt 1 04 AS mit cincm niedrigen 
Fehlerschwellwert verglichen. Wenn AS kleiner Oder 
gleich diesem Schwellwert ist, werden in Schritt 1 1 0 die 
Verstarkungsfaktoren fur die Funktionen 36, 38, 40 und 
42 auf Minimalwerte gesetzt und der Algorithmus mit 
Schritt 1 1 4 beendet. Wenn AS grafter als dieser niedrige 
Schwellwert ist, dann wird der Algorithmus mit Schritt 
1 06 fortgesetzt. 

[0025] In Schritt 1 06 wird AS mit einem hohen Fehler- 
schwellwert verglichen. Wenn AS kleiner oder gleich 
diesem hohen Schwellwert ist, dann werden in Schritt 
1 1 2 die Verstarkungen fur die Glieder 36, 38, 40 und 42, 
entsprechend einem variablen Verstarkungsalgorith- 
mus, der durch die Pseudocodeauflistung in Fig. 4 dar- 
gestellt ist, gesetzt. Wenn AS grdBer als dieser hohe 
Schwellwert ist, wird der Algorithmus mit Schritt 1 08 fort - 
gefuhrt. 

[0026] Schritt 108 setzt die Verstarkungen fur die 
Glieder 36, 38, 40 und 42 auf Maximalwerte. Mit Schritt 
1 1 4 endet der Algorithmus. 

[0027] Wie Fig. 4zeigt, generiert der hier dargestellte 
variable Verstarkungsalgorithmus variable Verstar- 
kungsfaktoren, die auf die Glieder 36, 38, 40 und 42 aus 
Fig. 1 wirken. Dabei ist AS der Hydro-Drehzahlfehler, 
lo_errein niedriger Schwellwert fur AS, hi_errein hoher 
Schwellwert fur AS, gain_ff ein Vorkopplungs-Verstar- 
kungsterm, gain_p ein Propoortional-Verstarkungs- 
term, gainj ein Integral-Verstarkungsterm, gain_d ein 
Differenzial-Verstarkungsterm, min_gff ein Minimalwert 
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von gain_ff, max_gff ein Maximalwert von gain_ff, 
min_gp ein Minimalwert von gain_p, max_gp ein Maxi- 
malwert von gain_p, min_gi ein Minimalwert von gainj, 
max_gi ein Maximalwert von gain I, min_gd ein Mini- 
s malwert von gain_d und max_gd ein Maximalwert von 
gain_d. 

[0028] Aus Fig. 3 und 4 ergibt sich, dass die Verstar- 
kungen fur die Funktionen 36, 38, 40 und 42 als Funk- 
tion des Hydro-Drehzahlfehlers AS und als Funktion von 

10 niedrigen und hohen Schwellwerten auf Minimalwerte, 
Maximalwerte oder variable Werte gesetzt werden. 
[0029] Wie Fig. 5 zeigt, ist das alternative Steuersy- 
stem 22A ahnlich dem Steuersystem 22 aus Fig. 1 und 
weistfolgende Unterschiede auf. Im Steuersystem 22A 

is sind die Proportional- und Differenzialglieder 38 und 42 
entfernt. Das Mitkopplungsvorgabesignal des Gliedes 
36 wird mit dem Integralsignal des Gliedes 40 durch das 
Summierglied 70 kombiniert und der Ausgang des Sum- 
mierglieds 70 wird einem Duokompensatorglied 72 

20 (lead-lag compensator) zugefuhrt. Das Duoglied 72 ge- 
neriert ein Steuersignal, dass der Verdrangungssteue- 
rung 20 zugefuhrt wird, vorzugsweise durch Gebrauch 
von herkommlichen "Pole-Placement"-Methoden. 
[0030] Der Einsatz eines "Lead"-Kompensators fuhrt 

25 zu einer geringen Zunahme der Verstarkung und einer 
groBen Zunahme der ungedampften Eigenfrequenz ei- 
nes Steuersystems. Der Einsatz eines "Lag"-Kompen- 
sators in Kaskadenschaltung fuhrt zu einer groBen Zu- 
nahme der Verstarkung und einer geringen Abnahme 

30 der ungedampften Eigenfrequenz. Das Duokompensa- 
torglied 72 liefert beide Vorteile gleichzeitig. Die groBe 
Zunahme in der Verstarkung verbessert das Verhalten 
im eingeschwungenen Zustand, wahrend eine groBe 
Zunahme der ungedampften Eigenfrequenz das Ein- 

35 schwingverhalten verbessert. Somit kann das System- 
verhalten durch einfachen Einsatz von "Lead"- und 
"Lag"-Kompensatorkomponenten wesentlich verbes- 
sert werden. 

[0031] Folglich enthalten beide Systeme 22 und 22A 
40 ein Mitkopplungssignal-Generierungsglied 36 und ein 
Integralglied 40. Beide Steuersysteme 22 und 22A ge- 
nerieren das Steuersignal als Funktion des Drehzahl- 
vorgabesignals vom Drehzahlvorgabe-Signalgenerator 
24, des abgetasteten Motordrehzahlsignals vom Hy- 
45 draulikmotordrehzahlsensor 26 und des abgetasteten 
Antriebsmotordrehzahlsignals vom Antriebsmotordreh- 
zahlsensor 28. 

[0032] Somit bewirkt das Steuersystem 22, dass die 
Taumelscheibe 60 der Verstelleinheit 12 entsprechend 

so einem vorgegebenen Winkel positioniert wird, der auf 
dem der Verdrangungssteuerung 20 zugefuhrten Steu- 
ersignal basiert. Die Ausgangsdrehzahl der Konst- 
anteinheit 16 ist dahereine Funktion der Eingangswel- 
lendrehzahl der Verstelleinheit 12, des Taumelschei- 

55 benwinkels (Verdrangung), der Last und der Wirkungs- 
grade der Verstelleinheit 12 und der Konstanteinheit 16. 
[0033] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand ei- 
nes Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlie- 
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Ben sich fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden 
Beschreibung sowie der Zeichnung viele verschieden- 
artige Alternativen, Modifikationen und Varianten, die 
unter die vorliegende Erfindung fallen. So kann bei- 
spielsweise das hier beschriebene Steuersystem 22 in s 
eine mikroprozessorbasierende Steuerung, die ein 
Computerprogramm ausfuhrt, implementiert werden. 
Das hier beschriebene Steuersystem 22 kbnnte in Ver- 
bindung mit einem hydrostatischen Getriebe verwendet 
werden. welches anstelle von einer regelbaren und ei- 10 
ner konstanten Verdrangungseinheit 12 und 16zwei re- 
gelbare Pumpen/Motor-Einheiten hat.. Die Umsetzung 
des oben beschriebenen Steuersystems 22 in ein von 
einem Computer Oder Mikroprozessor ausgefuhrtes 
Computerprogramm bereitet dem Fachmann keine is 
Schwierigkeit. 



Patentanspruche 

20 

1 . Steuersystem zur Steuerung eines hydrostatischen 
Getriebes (10), welches eine motorgetriebene re- 
gelbare Verdrangungspumpe (1 2) enthalt, die an ei- 
nen regelbaren oder konstanten Verdrangungsmo- 

tor (1 6) gekoppelt ist, wobei die Verdrangungspum- 25 
pe (1 2) eine Taumelscheibe (60) enthalt, die durch 
ein vom Steuersystem (22) generiertes Steuersi- 
gnal gesteuert wird, gekennzeichnet durch 

einen Drchzahlvorgabc-Signalgcncrator(24), 30 
einen Motordrehzahlsensor (26) zur Erzeu- 
gung eines abgetasteten Verdrangungsmotor- 
drehzahlsignals, 

einen Antriebsmotordrehzahlsensor (28) zur 
Erzeugung eines Antriebsmotordrehzahlsi- 35 
gnals und 

- eine Steuereinheit (30-46, 70, 72), welche das 
Steuersignal, als Funktion des Drehzahlvorga- 
besignals, des abgetasteten Verdrangungsmo- 
tordrehzahlsignals und des Antriebsmotor- 40 
drehzahlsignals generiert, welche ein Motor- 
solldrehzahlsignal als Funktion des Drehzahl- 
vorgabesignals und des Antriebsmotordreh- 
zahlsignals generiert, welche ein Taumelschei- 
bensollwinkelsignal als Funktion des Motorsoll- 45 
drehzahlsignals generiert, welche ein Diffe- 
renzsignal aus der Differenz zwischen 
Motorsolldrehzahlsignal und dem abgetasteten 
Verdrangungsmotordrehzahlsignal generiert, 
welche ein Integralsignal unter Anwendung ei- so 
ner Integralfunktion auf das Differenzsignal ge- 
neriert, welche ein Summensignal durch Sum- 
mierung des Taumelscheibensollwinkelsignals 
und des Integralsignals generiert und welche 
das Steuersignal als Funktion des Summensi- 55 
gnals generiert. 

2. Steuersystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 



zeichnet, dass das Taumelscheibensollwinkelsi- 
gnal eine Sollwinkelstellung der Taumelscheibe 
darstellt. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (30-46, 
70, 72) ein Proportionalsignal durch Anwendung ei- 
ner Proportionalfunktion auf das Differenzsignal 
und ein Differenzialsignal durch Anwendung einer 
Differenzialfunktion auf das Differenzsignal gene- 
riert und dass die Steuereinheit (30-46, 70, 72) das 
Summensignal als Summierung des Taumelschei- 
bensollwinkelsignals, des Proportionalsignals, des 
Integralsignals und des Differenzialsignals gene- 



4. Steuersystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (30-46, 70, 72) 
das Steuersignal durch Anwendung einer Duofunk- 
tion (lead-lag function) auf das Summensignal ge- 
neriert. 

5. Steuersystem nach einem dervorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuereinheit (30-46, 70, 72) ein Verhaltnis-Soll- 
wertsignal als Funktion des Drehzahlvorgabesi- 
gnals und des Antriebsmotordrehzahlsignals und 
ein Motorsolldrehzahlsignal als Funktion des Ver- 
haltnis-Sollwertsignals und des Antriebsmotordreh- 
zahlsignals generiert, 

6. Steuersystem nach einem dervorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Inte- 
gralfunktion einen variablen Verstarkungsfaktor be- 
inhaltet und die Steuereinheit (30-46, 70, 72) den 
variablen Verstarkungsfaktor als Funktion des Dif- 
ferenzsignals und Schwellwerten bestimmt. 

7. Steuersystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der variable Verstarkungsfaktor auf 
einen Minimalwert gesetzt wird, wenn das Diffe- 
renzsignal kleiner oder gleich einem niedrigen 
Schwellwert ist und der variable Verstarkungsfaktor 
auf einen Maximalwert gesetzt wird, wenn das Dif- 
ferenzsignal grbBer als ein hoher Schwellwert ist. 

8. Steuersystem nach Anspriiche 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der variable Verstarkungsfak- 
tor auf einen variablen Wert gesetzt wird, wenn das 
Differenzsignal groBer als ein niedriger Schwellwert 
und kleiner als ein hoher Schwellwert ist. 
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Fig.3 




Seize gain_ff,gain_p, 
gain_i und gain_d 
auf Maximalwerte 



Sefze gain_ff,gain_p, 
gain_i und gain_d 
enfsprechend eines 
variablen Verstarkungs- 
algorithmus 
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Fig.4 

else if ((abs(AS) > lo_error] && (abs(AS) <= hi_error)) 

gain_ff = ((max_gff - min_gff) / (hi_error - lo_error)) * abs(AS) 

- ((max_gff - min_gff) / (hi_error - lo_error)) * lo_error + min_gff; 

gain_p = ((max_gp - min_gp) / (hi_error - lo_error)) * abs (AS) 

- ((max_gp - min_gp) / (hi_error - lo_error)) * hi_error + (nax_gp; 

gain_i = ((max_gi - min_gi) / (hi_error - lo_error}) * abs (AS) 

- ((max_gi - min_gi) / (hi_error - lo_error)) * hi_error + max_gi ; 

gain_d = ((max_gd - min_gd) / (hi_error- Io_error)) * abs(AS) 

- ((max_gd - min_gd) / (hi_error - io_error)) ¥ hi_error + max_gd ; 
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